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COMPOSITION DE VERRE DE TYPE SILICO-SODO-CALCIQUE 



L'invention concerne de nouvelles compositions de verre de type silico- 
sodo-calcique. Ce type de compositions de verre est couramment utilise dans 
I'industrie du "verre plat', c'est ^ dire Tindustrie venriere fournissant des vitrages 
pour les industries telles que celles du batiment et de Tautomobile. ' 

Les techniques usuelles de fabrication de vitrages pour ces industries 
consistent tout d'abord d fondre des matieres premieres, qui pemriettront d'obtenir 
la composition de verre souhaitee, puis a former un ruban de verre sur un bain de 
metal en fusion selon le precede "float". 

La demande actuelle conduit Tindustrie du verre plat a diminuer les coOts 
de production. Outre les depenses energ^tiques. une part importante du prix de 
revient du venre est M aux matieres premieres. 

Tout particulierement pour les usines situSes en Europe et sur le continent 
Americain, le cout des oxydes alcalins et notamment Toxyde de sodium NasO peut 
compter pour 60 80 % du prix de la composition. La teneur en oxydes alcalins 
des compositions les plus classiques est superieure a 13,5 % et le plus souvent 
sup§rieure & 14 %. Les oxydes alcalins ont plus particulierement pour fonction 
d'aider a la fusion de la composition et de diminuer la viscosite aux temperatures 
elev§es. Diminuer les teneurs des oxydes alcalins en conservant des conditions 
de fabrication, notamment de fusion et d'affinage, classiques sans risque de 
devitrification notamment lors du formage du ruban de verre semble done difficile 
sans changer les conditions de fusion ou de travail du verre. 

Les inventeurs se sont pourtant donnes pour mission la realisation de 
nouvelles compositions de v n-e de type silico-sodo-calcique plus economiques 
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pouvant etre fondues puis transform^es en ruban de verre, sans modification de 
rinstailation usu lie ni de leurs conditions d'utilisation. 

Ce but est atteint selon I'inventeur par une composition de ven^e de type silico- 
sodo-calcique destinee a etre transform§e en verre plat selon le precede float, dont 
la teneur en oxydes alcalins exprimee en pourcentage ponderaux. est comprise 
entre9et 13,3%. 

Les inventeurs ont ainsi pu vaincre un prejuge technique qui consistait a 
penser qu'une baisse de la teneur en alcalins conduirait d'une part a une fusion 
impossible et d'autre part, conduirait a une devitrification lors du formage selon le 
procede float. En effet. il apparait que les compositions selon Tinvention qui 
presentent une economie du point de vue cout des matieres premieres, peuvent etre 
fondues puis fomiees selon le procede "float". La diminution de la teneur en oxydes 
alcalins conduit inevitablement a une augmentation de la viscosite aux hautes 
temperatures mais il s'est av§re que la fusion pouvait encore etre obtenue sans cout 
energetique complementaire. Par ailleurs, les inventeurs ont 6galement mis en 
evidence que les temps d'affinage habituellement utilises pouvaient etre diminues; 
une telle diminution peut soit diminuer encore les couts de production, soit 
compenser une eventuelle demande d'energie plus importante pour la fusion. 

Selon une realisation pr6feree de invention, la teneur en oxydes alcalins est 
superieure a 12,50 % et de preference encore superieure a 13 %. De telles teneurs 
en alcalins ameliorent notamment la perennite des refractaires. De plus, elles 
simplifient les contraintes de surveillance du four et de Toutil de formage. 
la fusion et Taffinage 6tant facilite et les risques de devitrification diminuant. 

Les oxydes alcalins presents dans les compositions sont essentiellement 
Na20 et KjO. L'oxyde KjO est quant ^ lui avantageusement present sous forme 
d'impurete. 

Selon cette realisation avantageuse de invention la teneur en NajO est ainsi, 
comprise entre 7 et 13.3 % et de preference, elle est superieure a 11.1 % et de 
preference encore superieure ^ 12,5 %. 

Dans une variante pr6f6ree de Tinvention. la somme des teneurs des oxydes 
CaO et MgO st inferieure a 13 %. Selon cette variante. la somme des teneurs des 
oxydes CaO et MgO est inferieure a c lies des compositions habituellement fondues 
pour realiser du v rre plat sur float. Cette diminution de la teneur de ces oxydes peut 
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contribuer ^ la diminution du risque d devitrification par un abaissement de la 
temperature de devitrification. 

Par aill urs, une diminution d la t neur de ces oxydes permet de diminuer la 
density du verre fabrique. Cette consequence peut ^galement contribuer a une 
diminution des coQt de production du ven-e plat. En effet, le marche du verre plat fixe 
un prix au metre carr§ de ven'e et non en fonction de son poids ; une diminution de 
la densite du verre conduit done syst^matiquement a un rendement economique 
plus important. 

D-autre part, une baisse de la densite et done un ali^gement surfacique peut 
int^resser Tindustrie automobile qui vise de plus en plus a reduire le poids des 
vehicules notamment pour ceux propulses k partir d'energie electrique. 

De prSf^rence, la composition de verre possede un strain point (temperature 
pour laquelle la viscosite ti est telle que log ii= 14,6) compris entre 540 et SSO^'C et 
de preference encore entre 547 et 548°C. Ces valeurs. permettent notamment de 
conserver des conditions habituelles de traitement du verre plat par exemple pour 
realiser un bombage. une trempe... 

De preference encore, selon Tinvention, la difference entre la temperature 
correspondant d une viscosite telle que Log r\ = 3,5 et la temperature de liquidus est 
superieure a 50°C. Selon ce critere, il est possible de fomrier un verre plat selon la 
technique float avec des risques tres limites de devitrification et des conditions de 
travail confortables en ce qui conceme le palier de travail. 

II s'est avere pendant les essais que ce palier de travail pouvait etre encore 
plus important. Un palier aussi important peut encore conduire a des economies plus 
ou moins directement ; en effet. 11 est soit possible de diminuer la temperature du 
verre au moment de la coulee sur le bain d'etain, ce qui peut conduire d des 
economies d*energie. soit possible d'augmenter la tiree, c'est a dire la quantite de 
verre plat produite par unite de temps, et done d'ameiiorer le rendement. 

Selon une variante preferee de invention, la matrice de la composition de 
verre comprend les constituants ci-apres dans les propositions ponderales 
suivantes : 



SiOj 

AIA 

NazO 



72 - 74,3 % 



0-1,6% 



11,1 -13.3% 
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CaO 



K2O 



0-1.5% 
7.5-10% 



MgO 



3.5.4,5% 



0,1 - 1 % 



Les compositions ainsi d6finies selon rinvention mettent en evidence, par 
rapport aux compositions habituellement fondues et transformees en verre plat selon 
le precede float, une baisse des teneurs en oxyde NajO qui conduit a une economie 
du point de vue des couts de matieres premieres. Par ailleurs. les teneurs des 
oxydes alcalino-ten-eux. et plus particulierement la teneur en CaO sont diminuees, 
notamment pour limiter les risques de devitrification et diminuer la densite du verre. 
Cette derniere caracteristique, diminution de la density du verre, est renforcee du fait 
que les diminutions des teneurs d'oxydes qui viennent d'etre evoquees sont 
compensees par une augmentation de la teneur en silice toujours en comparaison 
des compositions habituellement fondues pour fomner du verre plat selon le precede 
float. 

Concernant Talumine AlzO^ sa teneur peut atteindre 1,6 % du fait de la teneur 
de certains sables utilises comme matiferes premieres. Cette teneur en AI2O3 est 
toutefois avantageusement inf§rieure a 1 % et de preference encore inferieure a 0.6 
%. L'alumine est toutefois avantageusement presente avec une teneur d'au moins 
0.2 % notamment pour son role de stabilisant. 

La teneur en oxyde KjO peut atteindre 1.5 %, celui-ci pouvant egalement etre 
apporte par certains sables utilises comme matiere premiere. La teneur en potasse 
est toutefois avantageusement inferieure a 0,5 % et de preference inferieure a 0.2 



La composition de venre selon invention peut comprendre d'autres 
constituants, notamment tous les constituants connus de Thomme du m6tier pour la 
realisation de verres colores. 

Une composition de venre. non color6e, tout particulierement interessante est 
telle que sa matrice comprend les constituants ci-apres dans les propositions 
ponderales suivantes : 

SiOj 73.6% 

AI2O3 0.6 % 

NajO 13,1 % 



%. 
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K2O 0,2% 

CaO 8.4% 

MgO 3,6% 

FeA 0.1 % 

Autres oxydes 0.4 % 



D'autres details et caracteristiques avantageux de Tinvention ressortiront de la 
comparaison faite entre une composition utilisee habituellement pour former du verre 
plat selon le precede float et une composition selon I'invention. 

Les deux compositions compar^es sont les suivantes : (les teneurs sont 



exprimees en pourcentages ponderaux). 





A 


B 


Composition selon I'invention 


Composition anterieure 


Si02 


73.6 % 


71,5% 


AI2O3 


0.6 % 


0,6 % 


NajO 


13.1 % 


13,7% 


K2O 


0.2 % 


0,2 % 


CaO 


8.4 % 


9,65 % 


MgO 


3.6 % 


3,9 % 


Autres oxydes 


0,5 % 


0,45 % 



Tout d'abord, pour comparer la possibility de fondre la composition A selon 
invention par rapport a la fusion de la composition B. ont ete realises des tests de 
fusibilite. Pour reaiiser ces tests, ies verres sont 6iabores en four a flammes 
Sheffield (bruleur propane. [0^ =1,4-1.7 %) dans des pots en platine places sur la 
Peripherie d'une sole circulaire en rotation. On realise une serie de fusions 
individuelles de 200 g de verre avec quatre pots dans le four et avec les ouvreaux 
ouverts de fa^on constante. La temperature a ete reglee a ^470'*C, Les deux 
enfournements de chaque fusion sont espaces de 20 minutes et on coule la totalite 
des 200 g de verre 15 minutes apr^s le deuxiSme enfournement en une plaque 
d'environ 1 cm d'epaisseur. Aprds la recuisson a SSO^'C et sur la base d'une 
inspection visuelle sur binoculaire (realist sur un certain nombres de surfaces de 1 
cm^ deiimitees sur chaque plaque), on arrive pour chaque plaque ^ une densite 
moyenne d'infondus convertis alors en infondus au kilo. 
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La disparition des infondus 6tant peu lineaire nous comparons le logarithme 
du nombre d'infondus. 

Les resultats des mesures sont exprimes ci-apres : 

• Composition A : 4.69 

• Composition B : 4,62 

Ces resultats montrent une fusibilite de la composition A peu differente de 
celle de la composition B. Ces resultats ont ete verifies lors d'une fusion dans un four 
en conditions industrielles qui a permis de reaiiser selon des conditions habituelles 
de fonctionnement un ruban de verre selon le precede float. 

Les caracteristiques de ces ven^es ont egalement ete mesurees et sont 
reproduites ci-apres : 





A 


B 


T log Ti = 2 


1470 


1430 


T log Ti = 3,5 


1130 


1100 


Tliq 


1020 


1030 


Densite 


2,48 


2.51 



T log TI = 2 et 



respectivement les temperatures 



log Ti = 3.5 sont 

correspondant aux viscositSs ti telles que log ti = 2 et log t] = 3,5. T liq est la 
temperature de liquidus. 

Ces resultats montrent tout d'abord que la composition selon Tinvention peut 
presenter une fusion un peu plus delicate que celle de la composition B. 

Toutefois. comme il a ete dit pr6c6demment les inventeurs ont mis en 
evidence que le temps d'affinage pouvait etre reduit, ce qui autorise une fusion et un 
affinage des compositions selon Tinvention dans les conditions habituelles de fusion. 

Les temperatures de liquidus, T liq, et T log ti = 3,5 mettent en evidence la 
possibility de former un ruban de verre selon le precede float. II s'avere meme, 
contrairement a ce qui pouvait etre attendu, que ia plage de travail pour le formage 
du verre est sup§rieure a celle des compositions ant^rieures. Les compositions 
selon I'invention autorisent done une fusion et un fomiage du verre selon le precede 
float avec un cout des matieres premi' res nettement diminuees. 
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Par aill urs, la densite du verre form6 a partir de ces compositions st 
inferieure a c lie des compositions anterieures. ce qui conduit egalement a une 
economie non neglrgeable. En effet, si la variation de densite qui apparait entre les 
compositions A et B semble peu importante, il faut noter que cette variation intervient 
directement sur le cout du produit fini. 
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REVENDICATIONS 



1. Composition de veire d type silico-sodo-calcique destinee a etre 
transformee en ven-e plat selon le proc6d6 float, caracterise n ce qu la teneur 
en oxydes alcalins est comprise entre 9 et 13.3 %. 

2. Composition de wene selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
teneur en oxydes alcalins est superieure S 12,5 % et de preference superieure a 13 



3. Composition de verre selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterisee en ce que la teneur en NazO est comprise entre 7 et 
13,3%. 

4. Composition de verre selon la revendication 3, caracterisee en ce que la 
teneur en NajO est superieure ^11,1 % et de preference superieure a 12,5 %. 

5. Composition de verre selon Tune des revendications precedentes. 
caracterisee en ce que la somme des teneurs des oxydes CaO et MgO est 
inf6rieure^ 13,5%. 

6. Composition de verre selon Tune des revendications precedentes 
caracterisee en ce que le strain point est compris entre 540 et 550''C et de 
preference entre 547 et 548X. 

7. Composition de verre selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la difference entre la temperature correspondant d une 
viscosite telle que Log t) = 3,5 et la temperature de liquidus est superieure a 50**C. 

8. Composition de verre selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la matrice comprend les constituants ci-apres dans les 
proportions ponderables suivantes : 



%. 



Si02 

AIA 

Na20 

KjO 

CaO 

MgO 

Fe^Oa 



72-74,3% 
0-1,6% 



0-1,5% 
7,5-10% 
3,5-4,5% 
0,1 - 1 % 



11.1-13,3% 
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9. Composition de verre selon la revendication 8. caracteris'e en ce que la 
matrice comprend les constituants ci-apres dans les proportions pond'ral s 



stjivant6s ' 




SiO, 


73,6 % 


AUO, 


0 6 % 




10,1 /o 


KjO 


0,2 % 


CaO 


8,4 % 


MgO 


3,6 % 




0,1 % 


Autres oxydes 


0.4 % 
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